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青冈 林 土 壤 动物 群落 结构 在 落叶 分 解 过 程 中 的 演 蔡 变化 
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摘 要 19935 A ~1995 364A, RAR RRR PERERA ( Cyclobatanopsis glauca) 林 土 壤 动 
物 在 落叶 分 解 过 程 中 的 演 状 、 变 化 。 用 多 样 性 指数 、 演 兰 指 数 、 相 似 系 数 分 析 土 壤 动 物 群 落 结 构 的 季节 变化 和 
在 落叶 分 解 过 程 中 的 演 奉 。 分 解 出 现 的 类 群 ， 密 度 最 高 的 为 蝗 螨 目 《Acarina》)， 其 次 为 弹 尾 目 (Collembola), 二 
者 个 体 数 之 和 占 总 数 的 92.7%. REKRY: WHA (Diptera), BRA (Hymenoptera), Wk H (Araneae), 
HWB (Homoptera), A (Pauropoda), MÆR (Prum), MMA 〈Lepidoptera)。 与 分 解 量 相 关 性 较 高 的 
类 和 群 依次 为 : HORKA (Araneae), MEE (Collembola), RMA (Diptera), MRA (Acarina) RAPHE 
A (Oribatida), EMPTOR, FERRARA HABA. MAE., AME. KE. RR, RR 
6~87+A, SMEAR PHPRPARELETHES, RRNA 8~1275A. MRA. MEA. MAAS 
BUREN ELERSEHX, RERARRHRSRHX, SHRAREPHPRPASREELAX, Mw 
A, SHA. BHA ILPFHX. OHHRKTFARAHRERASMRORSLHRA, 


关键 词 LADY, RE, OL, PRAN, AR 


中 图 分 类 号 958.11 


在 森林 生态 系统 中 ， 落 叶 是 有 机 物 进 入 土壤 的 
一 个 重要 来 源 。 叶 落后 , 很 快 进 入 分 解 过 程 
(Takeda，1988)。 这 个 过 程 是 由 生物 和 非 生物 因子 
控制 的 ， 分解 率 和 时 间 取 决 于 落叶 的 理化 性 质 、 土 
坏 的 特性 、 气 候 和 土壤 生物 的 影响 《Sift 等 ， 
1979)。 落 叶 通 过 土壤 微生物 和 土壤 动物 的 相互 作 
用 而 分 解 、 变 化 ， 为 土壤 生物 提供 食物 来 源 和 栖 境 
(Hasegawa 等 ，1995)。 在 这 个 过 程 中 , 大量 的 中 
型 土壤 动物 参与 了 分 解 并 起 着 重要 的 作用 《Vegter 
等 ，1988; Wise 等 ，1994)。 

土壤 动物 群落 结构 随 不 同 植 物 演 震 (Kacz- 
marek ,1975; Usher 等 , 1982) ,土壤 水 (Kaczmarek， 
1975) .土壤 肥力 (Haigvar，1982) 和 腐植 质 类 型 而 变 
化 。 士 壤 动物 的 群落 组 成 与 其 食物 来 源 和 生境 条 件 
相 一 致 (Anderson, 1975; Petersen 等 ,1982; Takeda, 
1987 ,1995)。 在 落叶 分 解 过 程 中 ,由 于 落叶 的 质量 
WK 组 成 .化 学 成 分 和 微生物 的 变化 ,土壤 动物 的 
群落 结构 亦 随 着 分 解 的 不 同 阶段 而 演 蔡 、 变 化 
(Takeda, 1988). 

在 植物 凋落 物 分 解 过 程 中 动物 演 若 方面 已 有 不 
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AP BFE CA , Anderson, 1975; Hagvar 4% , 1981; Take- 
da, 1987; Hasegawa 9 , 1995; Hasegawa, 1997) ,但 对 
不 同 落 叶 分 解 阶 段 土 壤 动 物 群落 结构 的 组 成 和 演 蔡 
研究 较 少 。 由 于 这 种 演 蔡 是 不 同类 群 对 分 解 过 程 中 
食物 源 可 获得 性 的 反映 ,因此 ,将 土壤 动物 群落 结构 
与 落叶 分 解 的 动态 变化 结合 起 来 研究 ,对 于 弄 清 土 
坛 动物 演 蔡 规律 是 十 分 重要 的 。 目 前 , 除 已 知 部 分 
弹 尾 目 和 部 分 甲 螨 参 与 凋落 物 分 解 外 ,对 究竟 哪些 
土壤 动物 类 群 参 与 了 凋落 物 分 解 还 知之 甚 少 。 

本 研究 旨 在 通过 观察 落叶 分 解 过 程 中 出 现 的 土 
壤 动 物 类 群 及 其 变化 ， 分 析 、 比 较 中 型 土壤 动物 群 
落 结构 在 落叶 分 解 过 程 中 的 变化 、 参 与 分 解 的 重要 
土壤 动物 类 群 及 其 演 蔡 规律 以 及 演 蔡 与 食物 源 变化 
《落叶 质量 损失 ) 的 关系 。 


1 材料 与 方法 


1.1 采样 点 

EF MIL SIN AL ee RR PR, HR 350 
m, WMA, AWK, +R, RK, 
表面 有 10~15 em 的 落叶 层 。 植 被 为 常 绿 、 夏 绿 、 
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针 阅 混交 林 ， 郁 闭 度 85$% 。 主 要 建 群 树 种 为 青 四 
(Cyclobalanopsis glauca ), B RS ( Pinus massoni- 
ana), FR PR ( Quercus acutissima ) 、 杉 XR ( Cunning 
hamia lanceolata ). Ħ #§ ( Cyclobalanopsis myrsinae- 
folia ) 4% (Lithocarpus glaber). 本 研究 选择 在 青 
Px PR Be FF Bg th AF EFT o 

1.2 研究 方法 


在 落叶 期 采集 新 鲜 青 冈 落叶 ， 放 人 烘箱 内 烘 干 


(SOC #8 h), 称 取 5 g 落叶 装 入 2000 ERA 
(15 cm X15 cm)。 将 网 线 埋 人 落叶 蛙 下 (300 H}, 
每 月 从 样品 群 中 采取 10 个 样品 ， 从 样品 中 分 离 出 
中 型 土壤 动物 并 鉴定 〈 尹 文英 等 ，1992)。 将 网 挤 
内 残留 落叶 放 入 烘箱 内 烘 干 后 称 重 。 

1.3 统计 分 析 

1.3.1 群落 结构 ”土壤 动物 的 群落 结构 采用 总 个 
笨 数 .Shannon 多 样 性 指数 ( 瑟 '}{ 起 志 模 等 ,1990)、 
类 群 丰 富 度 和 均匀 度 (J) (Pielou,1966) 来 表达 ; H' 


S H 
sx 2 P,logaP; J = os 


1.3.2 Wee ROR RE 
t (M) (Usher, 1970) 来 表示 ， 它 反映 落叶 分 


0000 http:/www.cqvip.com 





20 卷 
解 过 程 中 某 类 群 占据 时 间 的 统计 量 。 
S se 
Din, | diate, -MY 
Ma S N 


AY: S 为 类 群 数 ，P, 为 第 i 类 群 的 百分比 ，M 
为 类 群 演 蔡 指数 ， 为 开始 到 第 i 次 采样 时 的 月 
数 ，n, 为 第 i 次 采样 时 某 类 群 的 个 体 数 ，S4. 为 标 
E, N ARRETE, PaM P,2 分 别 为 群 
落 1 和 群落 i 类 群 的 比例 。 


2 结 R 


2.1 落叶 的 分 解 

青 网 落叶 分 解 过 程 分 为 3 个 阶段 。 第 1 阶段 为 
从 落叶 我 埋 人 土壤 开始 到 第 7 个 月 第 2 阶段 为 7 
一 16 个 月 , 第 3 阶段 为 16~24 个 月 (图 1}。 
2.2 落叶 绕 内 土壤 动物 类 群 及 比例 

落叶 袋 内 出 现 的 中 型 土壤 动物 类 群 及 密度 (2 
年 平均 ) 见 表 1 。 蝗 螨 目 和 弹 尾 目 为 优势 类 群 。 蝗 
螨 目 占 77 % (APPR E 5 ey 54.2% ， 
占 总 个 体 数 的 41.75%}, 弹 尾 目 占 总 个 体 数 的 


Rl 落叶 袋 中 的 土壤 动物 个 体 数 密度 和 比例 
Table 1 Density and percentage of soll animals in litter bags 


类 群 


(taxa) 
HRA (Acarina)® 1 
1 AMA (Onbatida) 
2 RfE (other mites) 
弹 尾 目 (Collembola)® 2 
RMA (Diptem)? 3 
AM (Hymenoptera)? 4 
#4 (Araneae) 5 
FE (Homoptera) 6 
MEA (Pauropoda)? 7 
ARE (Protura)? 8 


SHEA ( Lepidoptera)” 9 
i A (Psocoptera) 10 
IER (Diplopoda) 11 
3A (Coleoptera) 12 
AA (Chilopoda) 13 
#193 (Pseudoscorpiones) 14 
结合 网 (Symphyla) 15 
33988 (Isoptera) 16 
双 必 目 (Thysanura) 17 
等 足 目 《Isopoda) 18 
WEA 《Scorpiones) 19 
RAA (Thysanoptera) 20 


次 序 
{rank) 


WIE (density) 比例 
And*m~? (percentage) “9% 
2831.90 76.996 
1535.52 41.749 
1296.38 35.247 
577.55 15.703 
91.02 2.474 
48.00 1.305 
31.24 0.849 
27.15 0.738 
13.46 0.366 
12.42 0.338 
11.28 0.307 
11.20 0.305 
6.83 0.186 
6.22 0.169 
5.69 0.155 
2.31 0.063 
0.89 0.024 
0.36 0.010 
0.36 0.010 
0.18 0.005 
0.18 0.005 
0.18 0.005 





名 落叶 分 极 出 现 的 主要 类 群 (main taxa during the leaf litter decomposition). 
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图 1 青 风 落叶 绕 肉 落叶 的 分 解 变 化 
Fig. 1 Changes in mass loss of leaf litter of Cyciobalanopsis glauca in litter bags 


15.7%, 二 者 之 和 占 总 个 体 数 的 92.7%, Hie 
重要 的 类 群 依 其 密度 和 演 蔡 指数 依次 为 : NAB, 
MA, WKA, AR, WRA, KER, w 
B (#1). 
2.3 土壤 动物 群落 在 落叶 分 解 中 的 变化 

土壤 动物 密度 、 类 群 数 、 多 样 性 和 均匀 度 在 落 
叶 分解 过 程 中 的 变化 如 图 2 Ba, tEn a 
体 来 说 是 随时 间 的 推移 呈 下 降 趋势 。 在 前 14 个 月 ， 
密度 基本 维持 在 800 ~1 600 kmt, ME 个 月 
则 下 降 到 500 一 1000 k4r, £411 和 17 个 月 
时 ， 由 于 干旱 ， 密 度 大 幅度 下 降 。 多 样 性 指数 随 季 
节 变 化 ， 冬 季 低 ， 夏 季 高 。 多 样 性 指数 同时 反映 群 
落 结 构 年 度 间 的 变化 且 与 类 群 数 (xr =0.51, P< 
0.05) 及 均匀 度 (r=0.52, P<0.05) 的 变化 相 
一 致 - 
2.4 时 螨 目 和 弹 尾 目的 季节 变化 

昕 螨 目 和 弹 尾 目 都 是 在 每 年 3 一 6 月 和 9 一 10 
月 密度 最 高 。 弹 尾 目 第 1 年 高 峰 期 的 密度 比 第 2 年 
高 ， 而 昕 螨 目 和 其 中 的 甲 螨 亚 目 几乎 无 变化 【图 
3)。 
2.5 主要 土壤 动物 类 群 在 落叶 分 解 中 的 变化 

主要 类 群 的 密度 变化 与 落叶 分 解 的 关系 如 图 3 
Ar, AB. MBA. AA. RA. aE 
FREBUORHSBRAARRR., BMBAK 
PA eR A. A ERP RH RILE 
中 。 膜 起 目 和 原 尾 虫 为 突 发 或 间断 发 生 类 群 。 弹 尾 
目 在 分 解 开 始 的 头 2 个 月 密度 最 大 ， 以 后 逐渐 下 
降 ， 第 10 个 月 后 密度 降 至 最 低 且 没 再 大 幅度 回升 。 
双 翅 目 也 是 在 头 2 个 月 密度 最 高 ， 在 随后 的 3 个 月 


内 密度 很 低 ， 然 后 密度 再 度 升 高 ， 第 10 个 月 后 密 
度 降 至 最 低 且 没 再 回升 。 同 翅 目 、 星 蛛 目 、 鲍 翅 目 
在 第 4 一 9 月 间 保 持 较 高 密度 ， 以 后 逐渐 下 降 直到 
趋 于 0。 
2 000 
> | 600 
T 1200 
& 800 
400 
0 


密度 /个 ，m 


群 数 


Number of groups 
oS 


HIR 
Evenness (J’) 
2 
tA 


(Te 


1 5 9 13 17 2 25 
A 月 数 Months 
May 93 
图 2 落叶 竹中 土壤 动物 群落 
Fig. 2 Changes in community parameters 
of soil animals in litter bags 
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2.6 主要 土壤 动物 在 落叶 分 解 过 程 中 集聚 的 时 间 的 时 间 最 长 ， 分 别 为 8、12、11 SA, RERA 
演 昔 指数 反映 土壤 动物 集聚 的 时 间 。 图 4 表明 BMAATTA., BRA. WHA, RMA. Awe 

了 主要 土壤 动物 在 落叶 分 解 过 程 中 集聚 的 时 间 及 其 。 为 6 个 月 。 

变化 范围 。 弹 尾 目 、 蝗 旺 目 及 其 中 的 甲 螨 亚 目 集聚 


一 一 于 一 一 牧师 日 Acarina 
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ten tee 2 
BS 30 40 BE z 
RA, æ 
R g 20 
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—hi KE Araneae 
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o E 
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i oa! 
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E Re 
iE È 40 ka 
KG 20 #3 
R= § 
A 10 20 4 
+ 
0 0 
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May 1993 


图 3 主要 土壤 动物 类 群 在 落叶 分 多 过 程 中 的 变化 
Fig. 3 Fluctuation of main soil animals during leaf litter decomposition 
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ht El Acarina a 
FA sh FH Oribatida keat 
4H Collembola — 

mÆ E Protura 上 

a 68H Lepidoptera 上 -一 一 一 和 一 

SAE Pauropoda 一 
4% H Araneae +.“ 

MH Hymenoptera 六 一 一 一 全 一 一 一 

RHE Diptera 一 一 一 一 


la] SH El] Homoptera 
-10 -5 


天 一 


5 10 15 20 25 


沉 替 指数 (1%) Succession index ( months) 
4 主要 土壤 动物 类 群集 聚 的 演 蔡 指数 


Fig. 4 Succession index for main colonization taxa 
横 线 为 标准 差 (bars indicate the standard deviations). 


2.7 主要 类 群 密度 与 落叶 质量 损失 的 相关 性 
主要 土壤 动物 类 群 密度 与 落叶 分 解 过 程 中 残存 
量变 化 的 相关 性 及 其 显著 性 检验 见 表 2。 根据 土壤 
动物 与 落叶 残存 量 的 相关 性 ， 可 将 土壤 动物 分 为 正 
HK. MEX, KAKI, MHA, MAA, W 
WMASSURAFRS RS EAX, SHAME PH 
甲 螨 亚 目 亦 呈 正 相 关 ， 同 趣 目 、 鲜 翅 目 、 膜 翅 目 呈 
(GK HK, BRAS RSRHK, PERSE 
(Ri FAK. 
3 讨 # 
3.1 青冈 落叶 相对 其 他 树种 来 说 在 土壤 中 分 解 较 
t. 本 研究 中 ， 青 四 落叶 埋 人 土壤 后 第 16 TA. 
其 分 解 量 超过 80% ， 剩 余 不 到 20% 的 量 在 8 个 月 
内 无 变化 (图 1)。 因 此 ，2 年 时 间 的 变化 可 以 反映 
青冈 落叶 分 解 的 主要 过 程 ， 但 还 不 能 反映 全 过 程 ， 
进一步 的 研究 需 增长 观察 落叶 分 解 的 时 间 。 在 本 实 
验 中 ， 青 门 落 叶 的 分 解 分 为 3 个 阶段 :第 1 阶段 为 
MERE, Bl~7 个 月 ; 第 2 阶段 为 固定 阶段 ， 
第 8 一 15 PAs 第 3 阶段 为 活化 阶段 ， 第 16 一 24 
个 月 。 
3.2 中 型 土壤 动物 在 凋落 物 分 解 中 的 作用 已 得 到 
公认 (Anderson, 1975; Vegter 等 ，1988; Ver- 
hoef 等 ，1990)。 由 于 弹 尾 目 和 螨 类 〈 特 别 是 甲 螨 
VTA) 占 中 型 土壤 动物 的 绝 大 多 数 ， 所 以 ， 对 这 两 
个 类 群 的 研究 最 为 广泛 ， 其 中 ,又 以 对 弹 尾 目 的 研 
究 较 为 深入 。 弹 尾 目 以 植物 碎 悄 和 微生物 为 食 ， 其 
个 体 小 ( 体 长 大 多 1~2mm), TAK, FAR 
£, RREK, REFR, HRS THAKRAN 


撕 碎 的 强大 口 器 。 本 实验 中 ， 在 青冈 落 叶 分 解 的 第 . 
1 阶段 ， 落 叶 表 面 的 易 溶 和 易 被 微生物 分 解 的 蛋白 
质 和 纤维 素 等 化 合 物 迅速 分 解 ， 超 过 60% 。 当 这 
些 易 分 解 的 物质 分 解 完毕 ， 分 解 进入 第 2 阶段 ， 落 
叶 裸 露出 微生物 难 分 解 的 木质 素 层 ， 将 其 内 部 易 分 
解 的 部 分 保护 起 来 ， 此 时 ， 弹 尾 目 等 中 型 土壤 动物 
就 将 这 木质 素 层 扬 开 、 弄 碎 ， 使 微生物 进入 木质 素 
层 内 部 进行 分 解 ， 这 种 撕 碎 作用 也 增加 了 分 解 微 生 
物 与 凋落 物 的 接触 面 ， 从 而 使 分 解 得 以 继续 快速 进 
行 (图 1)。 

落叶 的 分 解 是 在 土壤 动物 形成 的 食物 网 中 进行 
的 。 在 这 个 网 中 ， 分 解 微生物 直接 分 解 凋落 物 ， 中 
型 和 小 型 土壤 动物 〈 如 原生 动物 ) 则 通过 对 微生物 
的 取 食 和 土壤 动物 间 的 捕食 作用 将 从 油 落 物 中 获得 

R2 主要 土壤 动物 类 群 密度 与 落叶 分 解 残 

存量 间 的 相关 性 及 显著 性 检验 
Table 2 Correlation of coefficients for linear 


relations between mass loss of litter and densities 
of main taxa of soll animals 


相关 系数 
E weed (coefficients of correlation) 
ttk H (Araneae) 0.86" 
X Æ B (Collembola) 0.78* 
IA B (Diptera) 0.70" 
H $ë SF H (Oribatida) 0.36* 
Si H ( Acarina) 0.35* 
EE HE (Homoptera) 0.12“ 
S H ( Lepidoptera) 0.07 
WA H (Hymenoptera) 0.02 
Æ H (Protura) 0.12 
SERA (Pe uropoda) 0.58 


* P<0.05 
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的 物质 、 能 量 以 无 机 或 小 分 子 的 形式 释放 到 土壤 
中 。 这 种 捕食 与 被 捕食 作用 激发 了 分 解 微生物 和 土 
壤 动 物 的 活性 ， 从 而 促进 了 分 解 过 程 。 

3.3 弹 尾 且 和 甲 螨 亚 目的 季节 变化 型 在 第 1 年 是 
相似 的 ; Al, PRE HSER MPR LAA 
几乎 无 变化 。 这 是 因为 弹 尾 目 与 落叶 分 解 的 关系 更 
为 密切 (r=0.78，P<0.05)， 随 着 落叶 分 解 过 程 
的 进行 ， 落 叶 的 存留 量 逐 渐 减 少 ， 弹 尾 目 的 食物 源 
EAD, AO, FRASER. MPR RS 
叶 分 解 的 关系 相对 较 差 (r=0.36，P<0.05)， 因 
而 ， 其 密度 受 落叶 分 解 变 化 的 影响 较 小 (图 3)。 
3.4 类 群集 聚 型 的 不 同 是 类 群 对 落叶 分 解 过 程 中 
食物 源 变 化 的 反应 。 本 研究 对 落叶 分 解 过 程 中 落叶 
的 残存 量 与 主要 类 群 密度 的 相关 性 进行 了 分 析 ( 表 
. 2)。 和 狠 蛛 目 、 弹 尾 且 、 双 翅 目 与 落叶 残存 量 的 变化 
ERREA, 它们 是 落叶 分 解 过程 中 的 早期 类 


旧 与 落叶 残存 量 的 变化 呈正 相关 ， 它 们 在 整个 分 解 
HEPRARR. AMA. SAAN See 
残存 量 的 相关 性 系数 很 小 ， 几 乎 不 相关 。 这 种 不 局 
类 群 对 落叶 分 解 过 程 中 落叶 残存 量变 化 的 不 同 反 应 
与 各 自 的 取 食 习性 相关 。Hasegawa 等 (1995) 认 
为 ， 落 叶 分 解 过 程 中 早期 集聚 的 类 群 是 食 菌 性 的 ， 
而 后 期 集聚 的 类 群 是 食 植物 碎 屑 的。 在 落叶 分 解 的 
早期 阶段 ， 真菌 处 于 生物 量 增 值 期 ， 弹 尾 目 等 食 菌 
性 类 群 取 食 真菌 为 该 阶段 土壤 动物 的 主要 取 食 特 
iL; 当 到 了 落叶 分 解 的 后 期 ， 真菌 生物 量 大 幅度 减 
少 ， 此 时 土壤 动物 取 食 植物 碎 悄 就 成 为 主要 取 食 特 
征 。 这 样 ， 随 着 落叶 的 分 解 ， 群 落 结 构 的 主要 类 群 
就 从 早期 食 真菌 的 动物 转变 成 后 期 的 食 植 物 碎 悄 的 
类 群 。 因 此 ， 类 群 的 演 蔡 变化 可 以 解释 为 : 在 落叶 
分 解 的 不 同 阶段 ， 对 于 不 同类 群 的 土壤 动物 来 说 ， 
可 获得 的 食物 源 是 不 同 的 ， 随 着 食物 源 的 变化 ， 土 


T. RERARMRASStRARERAMA, 这。 壤 动 物 群 落 结构 将 发 生 改 变 。 
些 是 分 解 后 期 出 现 的 类 群 。 蜂 螨 目 和 其 中 的 甲 螨 亚 
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SUCCESSION IN COMMUNITIES OF SOIL ANIMALS DURING LEAF LITTER 
DECOMPOSITION IN Cyclobalanopsis glauca FOREST 


KE Xin ZHAO Li-jun YIN Wen-ying 
( Shanghai Institute of Entomology, the Chinese Academy of Scrences Shanghai 200025) 


Abstract Changes in soil animal communities during 
leaf litter decomposition were studied with litter bag 
method over a two year period {from May 1993 to 
April 1995) in Cyclobalanopsis glauca forest. The 
community organization was compared among differ- 
ent stages of the leaf litter decomposition. For the soil 
animals, the successional changes in the community 
structure were expressed by the diversity index, suc- 
Soil animals 
showed changes in the community throughout the pe- 
riod. 


cession index and similarity index. 


In the study, the most dominant taxa in density 
was Acarina,and the second was Collembola, both ac- 
counting for 92.7% of total individuals. Diptera, Hy- 
menoptera, Araneae, Homoptera, Pauropoda, Protura 
and Lepidoptera took less place. The colonization of 


the taxa more correlating with the mass loss of the leaf 


litter were Araneae, Collembola, Diptera, Oribatida and 
Acarina in order. Colembola, Diptera, Homopter, 
Araneae and Lepidoptera were earlier colonizers and 
colonized for 6 to 8 months during the 2 year decom- 
position period, while Acarina and Oribatida occurred 
in the whole decomposition and colonized for 8 to 12 
months. 

The succession of the communities was related to 
the changes in food resource during decomposition. 
Araneae, Collembola and Diptera showed significant 
positive correlation with the mass loss, Acarina and 
Oribatida normal positive correlation, Protura and 
Pauropoda negative correlation, and Homoptera, Lepi- 
doptera and Hymenoptera litter correlation. 

The feeding of the animals were compared in re- 
lation to the changes of the food resource. 


Key words Soil animals, Succession, Decomposition , Community , Forests 


